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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da utilização de óleo de linhaça, em substituição ao óleo 
de soja, sobre a produtividade e a qualidade da carne de frangos de corte de ambos os sexos. Foram utilizadas 
320 aves, em um arranjo fatorial 4x2 – quatro combinações dos períodos de fornecimento de óleo de soja e óleo 
de linhaça e dois sexos – e quatro repetições. O desempenho produtivo foi avaliado por pesagens da ração e das 
aves com 1, 21, 42 dias e no momento do abate, aos 49 dias de idade. Após o abate, foi avaliado o rendimento 
de carcaça e sua composição: cortes, vísceras e gordura abdominal. Foram determinados os teores de lipídeos 
totais, umidade e colesterol da carne. A dieta contendo óleo de linhaça melhorou a qualidade nutricional da 
fração lipídica da carne de frango, mas prejudicou o desempenho produtivo das aves. 
Termos para indexação: ácidos graxos, carcaça, dieta, lipídeos, óleo de soja.
Yield performance and meat quality of broilers fed diets with linseed oil
Abstract – The objective of this work was to assess the effect of linseed oil as a substitute to soybean oil on 
yield performance and meat traits of broilers of both sexes. Three hundred and twenty birds were raised in 
a 4x2 factorial arrangement, consisting of four receiving periods combinations of soybean oil and linseed 
oil and two sexes, with four replications. Yield performance was evaluated by weighting feed and broilers 
aging 1, 21, 42 and 49 days, when they were slaughtered. After slaughtering, carcass yield and composition in 
main cuts, viscera and abdominal fat were quantified. Total lipids, moisture and cholesterol contents in meat 
were determined. Linseed diets improved the nutritional quality of the lipid fraction of broilers meat but were 
harmful to broilers performance.
Index terms: fatty acids, carcass, diet, lipids, soy oil.
Introdução
A cadeia produtiva de carne de frangos é uma 
atividade em constante evolução (Mendes & Saldanha, 
2004). O melhoramento genético favoreceu a seleção 
de animais com grande potencial de ganho de peso, 
diminuiu a idade de abate e aumentou a produtividade 
(Viana et al., 2000). 
Para que as modernas linhagens de frango de corte 
possam expressar seu potencial genético, é necessário 
o fornecimento de uma alimentação com alta densidade 
energética, e os óleos vegetais, principalmente o óleo 
de soja, têm sido a alternativa mais empregada para 
atender a essa necessidade (Almeida, 2007). A adição de 
óleo na ração também tem a função de fornecer ácidos 
graxos essenciais (Junqueira et al., 2005), melhorar a 
palatabilidade, diminuir a pulverulência e melhorar a 
absorção de pigmentos e vitaminas lipossolúveis da 
dieta (Braga & Baião, 2001).
O tipo de óleo adicionado à ração pode influenciar as 
características relacionadas ao desempenho das aves, 
como consumo (López-Ferrer et al., 2001), ganho de 
peso (Ajuyah et al., 1991; Rodríguez et al., 2005) e 
conversão alimentar (Dvorin et al., 1998), bem como a 
composição corporal e as características da carne (Sanz 
et al., 1999; Crespo & Esteve-Garcia, 2001).
A utilização de óleos vegetais, como fonte de ácidos 
graxos poli-insaturados (AGPI), apresenta algumas 
vantagens em relação à gordura animal, rica em ácidos 
graxos saturados (Alao & Balnave, 1985; Gaiotto 
et al., 2000; López-Ferrer et al., 2001). Os óleos ricos 
em AGPI são absorvidos mais facilmente e, por isso, 
apresentam valores mais altos de energia metabolizável, 
o que promove melhor desempenho das aves (Dvorin 
et al., 1998; Gaiotto, 2004). 
A deposição de gordura abdominal é um grande 
problema para os produtores, uma vez que parte da 
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gordura depositada é perdida durante a evisceração da 
carcaça, o que resulta muitas vezes na diminuição do 
rendimento de carcaça. O uso de óleos fontes de AGPI 
é uma boa alternativa para diminuir a deposição de 
gordura abdominal, em razão da sua alta capacidade de 
oxidação (Sanz et al., 2000). 
O aumento da proporção de AGPI da série ômega-3 
(n-3) na ração pode ter efeito positivo na qualidade 
nutricional da carne de frangos, e promover a 
diminuição dos teores de lipídeos totais e de colesterol 
(Ajuyah et al., 1991; Crespo & Esteve-Garcia, 2001), 
aspecto cada vez mais exigido pelos consumidores.
Embora seja uma boa fonte de AGPI, o óleo de soja 
contém cerca de 50 a 54% de ácido linoléico, um AGPI 
da série ômega-6 (n-6) (Martin et al., 2006). Uma 
alternativa para aumentar a proporção de AGPI n-3 
da ração é a substituição do óleo de soja por óleo de 
linhaça, que contém mais de 50% de ácido α‑linolênico, 
precursor dos ácidos graxos da série ômega 3.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da 
utilização de óleo de linhaça na ração, em substituição 
ao óleo de soja, sobre o desempenho produtivo, o 
rendimento e a composição da carcaça e a qualidade 
nutricional da carne de frangos de corte de ambos os 
sexos.
Material e Métodos
Foram utilizados 320 pintos de um dia da linhagem 
Cobb 500, com peso médio inicial de 40,5 g, distribuídos 
em delineamento experimental inteiramente ao acaso, 
em arranjo fatorial 4x2 e quatro repetições. Os fatores 
avaliados foram quatro diferentes períodos em que as 
aves receberam dois tipos de óleo – ração formulada 
com óleo de soja durante todo o período experimental; 
ração com óleo de soja até os 21 dias e com óleo de 
linhaça dos 22 aos 49 dias; ração com óleo de soja até 
os 35 dias de idade e com óleo de linhaça dos 36 aos 
49 dias e ração com óleo de linhaça durante todo o 
período experimental – e dois sexos.
As aves foram pesadas no início do experimento e 
alojadas em grupos de dez aves, em boxes de 4,60 m2 
cada. Adotou‑se um programa de iluminação artificial 
de 23 horas de luz e 1 hora de escuro, tendo-se utilizado 
lâmpadas fluorescentes de 32 watts. Nos primeiros dez 
dias de experimento, foram utilizadas campânulas 
elétricas com lâmpadas de 200 watts para aquecimento. 
A partir dos 20 dias de idade, foram utilizados 
exaustores e placas evaporadoras para favorecer o 
conforto térmico das aves. As rações experimentais 
foram pesadas no início do experimento e, assim como 
a água, fornecidas à vontade às aves durante o período 
experimental (Tabela 1). As rações foram formuladas 
de modo a atender às exigências nutricionais para 
as fases inicial (1 a 21 dias) e de crescimento e 
terminação (22 a 49 dias), de acordo com as exigências 
do National Research Council (1994). A ração inicial 
e a de crescimento e terminação foram formuladas, 
respectivamente, com 6,5 e 4,95% de óleo de soja ou 
linhaça e ambas foram suplementadas com 200 ppm 
de vitamina E. 
Para a análise de desempenho (consumo de ração, 
ganho de peso, peso vivo e conversão alimentar), os 
frangos e as rações foram pesados no 21º, 42º e no 49º 
dia de idade.
No 49o dia, três aves de cada repetição de cada 
tratamento foram amostradas ao acaso, identificadas 
com pulseiras de plástico nos pés e abatidas de acordo 
com as normas e procedimentos oficiais (Brasil, 1997, 
1998). As aves abatidas foram depenadas, evisceradas 
e submetidas à avaliação de rendimento (Garcia 
et al., 2005). O rendimento de carcaça depenada, 
eviscerada, sem pés, cabeça e pescoço e a percentagem 
de vísceras e gordura abdominal (tecido adiposo ao 
redor da bolsa cloacal, proventrículo, moela e cloaca) 
foram calculados em relação ao peso vivo das aves 
no momento do embarque, após 8 horas de jejum 
alimentar. O peito, as coxas com sobrecoxas e as asas, 
todos com ossos, foram pesados e o rendimento dos 
cortes foi determinado em relação ao peso da carcaça 
depenada, eviscerada, sem pés, cabeça e pescoço, após 
as etapas de pré-resfriamento e gotejamento. 
Na análise da carne, foram tomadas amostras de 
coxa e sobrecoxa com pele e peito sem pele, por serem 
as formas mais comuns de consumo. As amostras 
foram moídas e homogeneizadas em processador de 
alimentos. Os teores de umidade, lipídeos totais e 
colesterol foram determinados segundo a metodologia 
descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).
Os resultados obtidos foram submetidos à análise de 
variância e ao teste de Duncan a 5% de probabilidade 
(Zar, 1992), pelo programa SAS (SAS Institute, 2000).
Resultados e Discussão
Embora o padrão da linhagem Cobb 500 estime um 
desempenho superior dos machos em relação às fêmeas 
para ganho de peso, consumo de ração e conversão 
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alimentar (Cobb-Vantress, 2001), neste trabalho não foi 
observada influência do sexo no desempenho produtivo 
das aves (Tabela 2). Moro et al. (2005) observaram 
desempenho produtivo superior para os machos de 
quatro linhagens avaliadas. As exigências nutricionais 
para cada sexo são distintas. Os machos possuem 
demanda energética superior e por isso necessitam de 
uma ração com maior densidade nutricional (Rostagno, 
2005). Assim, quando se trabalha com uma única ração 
para machos e fêmeas, como preconizado pelo National 
Research Council (1994), o desempenho dos machos 
pode ser prejudicado, principalmente na fase final do 
experimento, quando a demanda energética é maior 
e, em contrapartida, pode ocorrer maior deposição 
de gordura abdominal nas fêmeas, pela ingestão de 
energia superior à necessidade da ave. 
A adição de óleo de linhaça à ração prejudicou o 
desempenho produtivo das aves (Tabela 2). O consumo 
da ração com óleo de linhaça foi menor, o que pode 
ser atribuído às suas características organolépticas, 
muito diferentes do óleo de soja (Almeida et al., 2009). 
Nos primeiros 21 dias de idade, observou‑se menor ganho 
de peso nas aves alimentadas com ração contendo óleo 
de linhaça. O mesmo efeito foi observado em todo 
o período experimental. A conversão alimentar foi 
prejudicada pelo consumo de óleo de linhaça apenas 
na fase inicial, de 1 a 21 dias. Depois dessa fase, não 
foi observada diferença associada à dieta para esse 
parâmetro de desempenho. Isso se deve ao fato de que 
a diminuição do ganho de peso teve como causa uma 
correspondente diminuição de consumo. 
Tabela 1. Composição percentual e calculada da ração basal para frangos de corte da linhagem Cobb nas fases inicial 
(1 a 21 dias) e de crescimento e terminação (22 a 49 dias).
Composição Ração inicial Ração de crescimento/terminação
(1–21 dias) (22–49 dias)
Composição percentual
Milho em grão 47,78 58,43
Farelo de soja (45% PB) 41,57 32,92
Óleo(1) 6,50 4,95
Fosfato bicálcico 1,85 1,64
Farinha de ostras 1,31 1,22
Premix mineral e vitamínico(2) 0,36 0,28
Sal comum 0,45 0,45
DL-metionina 0,15 0,08
Vitamina E (96%) 0,02 0,02
Antioxidante hidroxitolueno butilado (BHT) 0,01 0,01
Total 100,00 100,00
Composição calculada
Energia Metabolizável (kcal kg-1) 3.200 3.200
Proteína (%) 23,00 20,00
Extrato etéreo (%) 8,81 7,50
Cálcio (%) 1,00 0,90
Fósforo disponível (%) 0,50 0,45
Sódio (%) 0,20 0,20
Aminoácidos totais (%)
Arginina 1,49 1,23
Lisina 1,37 1,18
Metionina 0,53 0,33
Metionina + Cistina 0,90 0,60
Treonina 0,85 0,69
Triptofano 0,31 0,27
(1)Óleo de soja refinado ou óleo de linhaça bruto. (2)Composição por kg de ração: vit. A, 8.800 UI; vit. D3, 3.300 UI; vit. K3, 3,3 mg, tiamina, 4 mg; riboflavina, 
8 mg; ácido pantotênico, 15 mg; niacina, 50 mg; piridoxina, 3,3 mg; colina, 600 mg; ácido fólico, 1 mg; biotina, 200 µg; vit. B12, 12 µg; antioxidante, 
120 mg; manganês, 70 mg; zinco, 70 mg; ferro, 60 mg; cobre, 10 mg; iodo, 1 mg; selênio, 0,3 mg. Ração formulada conforme as exigências nutricionais do 
National Research Council (1994).
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O baixo desempenho de aves alimentadas com 
óleo de linhaça também pode estar associado ao fator 
antinutricional encontrado nas sementes de linhaça, 
denominado linatina (Allen et al., 1997), que forma um 
complexo com a piridoxina, e que impede a vitamina de 
cumprir sua função no metabolismo dos aminoácidos 
(Leeson et al., 2000). O principal sintoma de deficiência 
de piridoxina é um atraso de crescimento resultante 
da diminuição do apetite (Pesti et al., 2005). Como a 
demanda de vitamina das aves é maior na primeira fase 
da vida, foi nessa fase que os problemas associados 
ao consumo de óleo de linhaça foram observados de 
forma mais acentuada, afetando todos os parâmetros 
de desempenho avaliados.
Não houve efeito significativo do sexo ou do tipo de 
óleo da ração sobre as médias de rendimento de carcaça 
(Tabela 3). As fêmeas apresentaram maior proporção 
de peito que os machos. Mendes & Patrício (2004) 
recomendam que a proporção de peito seja considerada 
na avaliação de desempenho, por ser o corte de maior 
valor. Assim, dependendo da demanda do mercado, 
a produção maior de peito pode compensar o menor 
desempenho produtivo das fêmeas.
As fêmeas apresentaram maior deposição de 
gordura abdominal (Tabela 3). Segundo Langslow & 
Lewis (1974), o fato de as fêmeas apresentarem maior 
quantidade de adipócitos aumenta também a capacidade 
de depósito de gordura. Cotta & Delpech (1990) 
verificaram que em geral as fêmeas apresentam taxa de 
deposição de gordura maior que os machos da mesma 
idade. Segundo Gaiotto (2004), as fêmeas possuem 
processos fisiológicos específicos da maturação para 
atividade reprodutiva, que leva ao maior acúmulo de 
gordura, que se acentua à medida que a idade avança, 
trazendo prejuízo para o rendimento da carcaça.
A deposição de gordura abdominal pode ser 
alterada em função do perfil de ácidos graxos da dieta. 
O consumo de ração contendo óleo de linhaça diminuiu 
a deposição de gordura abdominal em relação às aves 
alimentadas com soja durante todo o período (Tabela 3). 
Crespo & Esteve-Garcia (2001) também observaram 
menor deposição de gordura abdominal em frangos, 
associada ao consumo de óleo de linhaça. 
Segundo Crespo & Esteve-Garcia (2002), a redução 
de gordura abdominal de aves alimentadas com dietas 
ricas em AGPI ocorre em razão da alta capacidade de 
oxidação dos ácidos graxos poli-insaturados. Além 
disso, os ácidos graxos poli-insaturados, especialmente 
os n-3, são preferencialmente depositados em 
fosfolipídios das membranas, diferentemente dos 
ácidos graxos saturados que, quando consumidos 
em excesso, são depositados como triglicerídeos nos 
tecidos gordurosos (Ponnampalam et al., 2001). 
A ingestão de ração com óleo de linhaça promoveu 
diminuição significativa no teor de umidade da coxa 
com sobrecoxa (Tabela 4). Em relação ao sexo, 
observou-se um teor de umidade mais elevado nas 
amostras de coxa com sobrecoxa dos machos em 
relação às fêmeas. O teor de lipídeos totais dos cortes 
analisados não diferiu em relação ao sexo das aves. 
A ingestão de ração com óleo de linhaça promoveu 
diminuição significativa no teor de lipídeos totais da 
coxa com sobrecoxa. 
Há divergências na literatura quanto à influência do 
perfil de ácidos graxos da dieta sobre a deposição de 
gordura nos tecidos de frangos de corte. Sanz et al. (1999) 
Tabela 2. Desempenho produtivo de frangos de corte da linhagem Cobb de ambos os sexos, que receberam dietas com dois 
tipos de óleo em diferentes períodos(1).
Fator Consumo alimentar (g) Ganho de peso (g) Conversão alimentar Peso médio (g)
1–21 1–42 1–49 1–21 1–42 1-49 1–21 1–42 1–49 21 42 49 
Sexo
 Macho 742,60a 3.585,0a 4.469,1a 537,2a 2.183,9a 2.963,5a 1,33a 1,73a 1,79a 577,84a 2.224,6a 2.996,8a
 Fêmea 761,43a 3.538,0a 4.442,7a 552,2a 2.011,6a 2.791,9a 1,29a 1,76a 1,73a 592,52a 2.051,90a 2.832,2a
Dieta com óleo
 1–49S 800,8a 3.823,4a 4.667,9a 589,5a 2.207,7a 2.949,4a 1,30a 1,75a 1,79a 629,8a 2.248,1a 2.989,8a
 1–49L 676,0b 3.425,1b 4.656,3b 479,3b 1.962,0a 2.608,6b 1,33b 1,78a 1,80a 520,1b 2.208,1a 2.649,0b
 1–21S + 22–49L 799,8a 3.745,5a 4.656,3a 580,4a 2.167,5a 2.999,2a 1,29a 1,80a 1,80a 621,0a 2.208,1a 3.027,3a
 1–35S + 36–49 L 731,4ab 3.251,9b 4.191,4b 530,0ab 2.053,9a 2.901,4ab 1,32a 1,64a 1,66a 569,7ab 2.093,9a 2.941,4ab
CV (%) 11,48 8,34 8,29 13,75 16,21 9,87 4,74 15,94 7,76 12,83 15,91 9,70
(1)Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade. 1–49S: ração com óleo de soja durante todo o 
período experimental; 1–49L: ração com óleo de linhaça durante todo o período experimental; 1–21S + 22–49L: ração com óleo de soja até os 21 dias e óleo 
de linhaça dos 22 aos 49 dias; 1–35S + 36–49L: ração com óleo de soja até os 35 dias e com óleo de linhaça dos 36 aos 49 dias.
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encontraram conteúdo lipídico mais baixo no peito 
de frangos alimentados com dietas enriquecidas 
com óleos poli-insaturados. Crespo & Esteve-Garcia 
(2001) relataram que o nível de gordura dietética 
poli‑insaturada não influenciou o conteúdo de lipídios 
intramusculares do peito.
As amostras de coxa com sobrecoxa com pele 
apresentaram percentagem de lipídeos totais superior 
às amostras do peito sem pele. A coxa com sobrecoxa 
apresenta maior capacidade de depositar gordura em 
razão da maior necessidade de estocar energia nesses 
músculos, tanto para realização de atividade física 
de longa duração, como para isolamento térmico em 
períodos de frio (Ajuyah et al., 1991). Além disso, uma 
parcela relevante da gordura dos cortes encontra-se 
depositada no tecido subcutâneo. 
As médias de colesterol da fração lipídica associada 
à carne foram menores para as aves alimentadas 
com óleo de linhaça, em ambos os cortes analisados 
(Tabela 4). Esse resultado, somado ao menor teor 
de lipídeos totais verificado na carne dos frangos 
alimentados com óleo de linhaça, demonstra que o uso 
desse óleo, em substituição ao óleo de soja na ração 
dos frangos de corte, promoveu aumento na qualidade 
nutricional da carne, sob o ponto de vista da saúde do 
consumidor. Observou-se também que as amostras de 
coxa com sobrecoxa, independentemente do sexo e 
da dieta das aves, apresentaram teor mais elevado de 
colesterol em comparação com o peito. 
Tabela 3. Rendimento de carcaça, rendimento dos principais cortes cárneos em relação ao peso da carcaça e proporção das 
vísceras e gordura abdominal em relação ao peso vivo ao abate, de frangos de corte da linhagem Cobb de ambos os sexos, 
que receberam dietas com dois tipos de óleo em diferentes períodos(1).
Fator Rendimento  
de carcaça
Peito Coxa com  
Sobrecoxa
Asas Vísceras Gordura 
abdominal
Sexo
Macho 72,39 39,08b 31,15 9,56 13,36 3,55b
Fêmea 71,09 41,97a 29,93 9,30 13,34 4,93a
Dieta com óleo
1–49S 71,22 41,65 31,04 9,46 13,56 4,58a
1–49L 72,49 38,93 29,71 9,44 13,53 3,99b
1–21S + 22–49L 72,20 41,30 29,82 9,42 12,77   4,25ab
1–35S + 36–49L 71,06 40,21 31,58 9,42 13,54 4,14b
CV (%) 9,67 7,38 6,28 5,65 8,76 9,49
(1)Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade. 1–49S: ração com óleo de soja durante todo o 
período experimental; 1–49L: ração com óleo de linhaça durante todo o período experimental; 1–21S + 22–49L: ração com óleo de soja até os 21 dias e óleo 
de linhaça dos 22 aos 49 dias; 1–35S + 36–49L: ração com óleo de soja até os 35 dias de idade e com óleo de linhaça dos 36 aos 49 dias.
Tabela 4. Umidade (%), lipídeos totais (%) e colesterol total (mg g-1) do peito sem pele e da coxa com sobrecoxa (C/S) com 
pele, de frangos de corte da linhagem Cobb de ambos os sexos, que receberam dietas com dois tipos de óleo em diferentes 
períodos(1).
Fator Umidade Lipídeos totais Colesterol total
C/S Peito C/S Peito C/S Peito
Sexo
Macho 69,82a 72,70 15,34 2,27 83,26 51,33
Fêmea 68,22b 72,60 16,03 2,02 82,47 50,58
Dieta com óleo
1–49S 68,93ab 72,23 17,17a 2,35 83,49a 52,43a
1–49L 68,04b 72,25 13,93b 2,22 81,74b 49,11b
1–21S + 22–49L 68,60ab 73,35 16,67a 2,00 82,93ab 50,92ab
1–35S + 36–49L 70,74a 72,72 14,77ab 1,97 83,37a 51,43a
CV (%) 3,32 2,23 16,44 22,12 5,36 5,36
(1)Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade. 1–49S: ração com óleo de soja durante todo o 
período experimental; 1–49L: ração com óleo de linhaça durante todo o período experimental; 1–21S+22–49L: ração com óleo de soja até os 21 dias e óleo 
de linhaça dos 22 aos 49 dias; 1–35S + 36–49L: ração com óleo de soja até os 35 dias e com óleo de linhaça dos 36 aos 49 dias
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Conclusão
A substituição total do óleo de soja por óleo de 
linhaça bruto na ração de frangos de corte prejudica 
o desempenho das aves, diminui a deposição de 
gordura abdominal e reduz os teores de lipídeos totais 
e colesterol da carne. 
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